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Abstract of DE4322292 

The said device has a control piston (8), which 
can be subjected to a pressure by means of a 
pump (20). This means that, in addition to the 
pedal force, the pressure in the pressure 
chamber (1 1 ) acts on the working chambers (6 
and 7) which are connected to the wheel 
brakes. In the prior art the pressure is admitted 
to the pressure chamber as a function of a 
control signal which represents the measured 
pedal force. This method is prone to faults. It is 
therefore proposed that the pressure at the 
outlet of the pump (20) be adjusted by means 
of a pressure control valve (22) to a pressure 
proportional to the foot force. In a control 
mode, in which the pressure in the wheel 
brakes is reduced so that the wheels do not 
lock, the pressure in the pressure chamber 
(1 1) is built up as the pressure control valve 
(22) is opened by a control unit (40, 42). So 
that this action does not exert any reaction on 
the pedal (1 4). it is proposed that the retaining 
chamber (1 0) be connected by way of a 
closable check valve (50) to a reservoir. A step 
piston (52), which is displaced in the event of a 
reduction of the pressure in the pressure 
chamber and absorbs medium from the hard 
brakes, is provided parallel to the control 
piston (8). 
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@ Vorrichtung zur Erzeugung etner Bremskraft fur eine Kraftfahrzeugbremsanlage 

@) £s wird eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Bremskraft 
fur eine Kraftfahrzeugbremsanlage vorgestellt. 
Diese Vorrichtung weist einen Stellkotben (8) auf, der mittels 
einer Pumpe [20) mit einem Druck beaufschlagt werden 
kann. Dies hat zur Folge, daS zusatziich zur Pedalkraft der 
Druck in der Druckkammer (11) auf die Arbeitsraume [6 u. 7) 
wirkt, die mit den Radbremsen verbunden sind. 
Im Stand der Technfk erfolgt die Druckbeaufschlagung der 
Druckkammer in Abhangigkett von einem Steuersignal, das 
die gemessene Pedalkraft reprSsentiert. Dieses Verfahren ist 
storanfallrg. Es wird daher vorgeschlagen, daS der Druck am 
Ausgang der Pumpe (20) mittels eines Druckregelventils (22) 
auf einem ful&kraftproportionalen Druck eingesteitt wird. 
In einem Regelmodus, bei dem der Druck in den Radbrem- 
sen verringert wird, damtt die Rader nicht blockteren, wird 
der Druck in der Druckkammer (11) angebaut, indem das 
Druckregeh/entil (22) durch eine Stelleinheit (40, 42] geoffnet 
wird. Damit dieser EIngriff, keine Ruckwirkung auf das Pedal 
(14) ausubt wird vorgeschlagen, daS die Sperrkammer (10) 
uber ein zu schllefiendes Sperrventit (50) an einen Vorrats- 
behalter angeschlossen wird. Parallel zum Stellkolben (8) ist 
ein Stufenkolben (52) vorgesehen, der sich b^ einer Verrin* 
gerung des Drucks in der Druckkammer verschiebt und 
Mittet aus den Hartbremsen aufnimmt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Erzeugung einer Bremskraft far eine Kraftfahrzeug- 
bremsanlage gem^B dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Bremsanlage ist aus der DE- 
PS 35 42 296 bekannt. 

Diese Bremsanlage weist einen Stelikolben auf. Der 
Stellkolben begrenzt mit einer Stirnfiache, einer Kam- 
mer, die mit dem Hauptbremszylinder verbunden ist 
Die der einen Stimseite gegenQberliegende Stimseite 
begrenzt eine Kammer; die mit einem Radzylinder ver- 
bunden ist. Eine Betatigung des Hauptbremszylinders 
fiihrt somit zu einer Verschiebung des Stellkolbens und 
damit zu einem Bremsdruckaufbau in der Radbremse. 
Der Stellkolben weist einen Bereich mit vergroBerten 
Querschnitt auf, dessen ringfOrmige Stimfiachen jeweils 
eine Kanuner begrenzen. Die Kammern kdnnen mittels 
einer Ventileinheit entweder an eine Pumpe oder an 
einen Vorratsbehalter angeschlossen werden. Die Ven- 
tile werden durch eiektronische Steuersignale derart an- 
gesteuert, daB auf den Stellkolben entweder ein den 
Hauptzylinderdnick unterstQtzender Druck oder aber 
ein dem Hauptzylinderdnick entgegenwirkender Druck 
wirksam wird. 

Damlt werden folgende Ziele erreicht 

1. Der Stellkolben kann als Verstarker eingesetzt 
werden. 

2. Im Verst^rkermodus erfolgt die Regelung der 
Pumpe mit Hilfe von Signalen die von Druckmes- 
sern am Hauptzylinder (am Radzylinder) zur Verffl- 
gung gestellt werden. 

3. Mit Hilfe des Stellkolbens kann somit die Regu- 
lierung der Antriebsmomente fOr die angetriebene 
Achse erfolgen (Traction Control « TC). 

4. Mit dem Stellkolben kann eine Antiblockierrege- 
lung (ABS) erfolgen. 

Es ist ohne weiteres erkennbar, daB diese Anordnung 
stdranfgUig ist FSllt eine der Drucksensoren aus, so 
kann die Anlage nicht mehr im Verstarkermodus arbei- 
ten, da die entsprechenden Signale zur Steuerung der 
Pumpe fehlen. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, die An- 
lage betriebssicherer zu gestalten. 

Es wird daher vorgeschiagen eine Vorrichtung gemafi 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch das folgende 
Merkmal weiterzubilden, namlich. daB der Druck am 
Ausgang der Pumpe mittels eines Druckregelventils auf 
ein pedalkraftpropotionalen Offinungsdruck eingestellt 
wird, wobei die Steuerkammer des Druckregelventils 
mittels einer Obertragungsleitung an die Obertragungs- 
kammer angeschlossen ist 

Damit im ABS-Modus der von der Pumpe gelieferte 
unterstQtzende Druck abgebaut werden kann, wird vor- 
geschiagen, daB die entsprechende Ringkammer im 
Stellzylinder (Druckkammer) iiber ein Ventil an einen 
Vorratsbehalter angeschlossen ist Das Ventil wird ge- 
dff net, wenn der Druck abgebaut werden solL 

Dieses Ventil kann wie folgt realisiert werdea Im 
Druckregelventil ist eine Stelleinrichtung vorgesehen, 
die durch einen Stellmagneten betatigt wird und in der 
Lage ist, den Ventiikdrper des Druckregelventils von 
seinem Sitz zu Idsen. Diese Stelleinrichtung arbeitet ge- 
gen den Steuerdruck. Entsprechend wird der Offnungs- 
druck des Ventils verringert und damit der Pumpen- 
druckreduziert 
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Ein weiteres Problem im Stand der Technik besteht 
darin» daB im ABS-Modus eine Rttckwu^kung auf das 
Pedal stattfindet Zur Verringerung des Drucks in Rad- 
bremszylindern wird namlich der Stellkolben derart be- 
5 wegt, daB die Kammer, die mit dem Radbremszylindern 
verbunden ist, vergrdBert wird Dabei wird automatisch 
die Kammer, die mit dem Haupuylinder verbunden ist, 
verkleinert Das dort vorhandene Druckmittel wird in 
den Hauptzylinder zuruckbefordert imd hat zur Folge, 
10 daB die Hauptbremszylinderkolben und damit das Pedal 
zuruckgestellt werden. 

Um diese RQckwirkung zu vermeiden, wird vorge* 
schlagen, daB ein Modulator vorgesehen ist, der einen 
Kolben aufweist, der mit seiner einen Stimseite eine 
15 Kammer begrenzt, die ebenfalls mit den Radbremszy- 
lindern verbunden ist, und mit ihrer anderen Stimseite 
eine Kammer begrenzt, die mit der Druckkammer ver- 
bimden ist Weiterhin ist ein Sperrventil vorgesehen, das 
die Sperrkammer gegenuber dem Vorratsbehalter ab- 
20 trennt 

Im ABS-Modus wird das Sperrventil geschlossen. Da- 
mit ist die Sperrkammer hydraulisch verschlossen, so 
daB der Stellkolben nicht mehr bewegbar ist Ein Druck- 
abbau m der Druckkammer fahrt dazu, daB der Modula- 
25 torkolben sich bewegt und zwar derart» dafi die Kam- 
mer, die mit den Radbremszylindern verbunden ist, ver- 
groBert wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert 

30 Die Pedal betatigte Betatigungseinheit besteht aus 
mehreren hintereinandergeschalteten Kolben. Diese 
bilden eine Pedaleinheit 1, eine Stelleinheit 2 und einen 
Druckgebereinheit 3. Die Druckgebereinheit 3 weist ei- 
nen Druckkolben 4 sowie einen Schwimmkolben 5 auf. 

35 Diese begrenzen in einem Zylinder zwei Arbeitsraume 6 
u. 7. An die Arbeitsraume 6 u. 7 sind, hier nicht darge- 
stellt, Radbremsen angeschlossen. Viese sind hier nur 
durch die KUrzel VR» HL, VL und HR angedeutet Dabei 
bedeuten V = vome, H -» hinten, R « rechts und L » 

40 tinks. Wie an den Bezeichnungen zu erkennen ist, wird 
im AusfQhrungsbeispiel eine Diagonalaufteilung vorge- 
schiagen. Der Dmckkolben geht uber in einen Stellkol- 
ben 8 der wiederum ubergeht in einen Betatigungskol- 
ben 9. Der Druckkolben 4, der Stellkolben 8 und der 

45 Betatigungskolben 9 weisen die gleiche Achse auf und 
sind in einem StQck gefertigt Der Stellkolben 8 weist 
aber einen grOBeren Durchmesser auf als der Druckkol- 
ben 4. Der Durchmesser des Betatigungskolbens 9 liegt 
zwischen dem des Stellkolbens 8 und des Druckkolbens 

50 4. Der Stellkolben 8 begrenzt daher mit seinen beiden 
ringfdrmigen Stimfiache je eine Kanmier. Die Sperr- 
kammer 10 ist um den Druckkolben 4 heram ausgebil- 
det Die Dmckkammer 11 ist um den Betatigungskolben 
9 herum ausgebildet 

55 Die Stimseite des Betatigungskolbens 9, die vom 
Stellkolben 8 abgewandt ist, begrenzt eine Obertra- 
gungskammer 12, die auf der anderen Seite vom Steuer- 
kolben 13 begrenzt wird, Der Steuerkolben 13 ist me- 
chanisch mit dem Pedal 14 verbunden. 

60 Durch die hydraulische Hintereinanderschaltung der 
genannten Kolben er^bt sich, daB durch Betatigung des 
Pedals in den Arbeitsriumen 6 u. 7 ein Druck aufgebaut 
wird Mit Betatigen des Pedals wird namlich die Ober- 
tragungskanuner 12 unter Druck gesetzt Dieser Druck 

65 wirkt auf die Einheit aus Betatigungskolben 9, Stellkol- 
ben 8, Dmckkolben 4. Die Verschiebung dieser Einheit 
fiihrt zu einer Erhdhung des Dmcks in dem Arbeitsraum 
6, der Qber den Schwiimnkolben 5 auch im Arbeitsraum 
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7 wirksam wird Der Druck wird uber Bremsleitungen 
den Radbremsen zur Verfugung gestellt 

Um den in den Arbeitsraumen 6 u. 7 wirkenden Druck 
Qber den Druck hinaus erhohen zu konnen, der sich 
durch die Pedalbetatigung ergibt, wird eine Pumpe 20 
eingesetzt, deren Ausgang iiber eine Druckleitung 21 
mit der Druckkammer 11 verbunden ist Der Druck am 
Ausgang der Pumpe 20 wird mittels eines Druckregel- 
ventils 22 eingestellt Das Druckregelventil 22 weist ei- 
nen Ventilkolben 23 auf, der mit einem gehausefesten 
Sitz 24 zusammenarbeitet Der Sitz trennt einen EinlaB- 
raum 25 von einem AuslaBraum 26. Der EiniaBraum 25 
ist mit dem Ausgang der Pumpe 20 verbunden, wahrend 
der Ausgangsraum 26 mit einem Vorratsbehalter 27 in 
Verbindung steht Die eine Stirnseite des Ventilkolbens 
23 begrenzt eine Steuerkammer 28, die tiber eine Lei- 
tung mit der Obertragungskammer 12 in Verbindung 
steht 

Mit Bet&tigen des Pedals 14 wird mittels eines nicht 
dargestellten Schalter der Motor 20 eingeschaltet Der 
in der Obertragungskammer 12 auf gebaute Druck Qber- 
trSgt sich in die Steuerkammer 28 und verschiebt den 
Ventilkolben 23 zum Sitz 24. Soweit der Druck am Aus- 
gang der Pumpe in der Lage ist den Druck in der Steuer- 
kammer 28 zu uberwinden. lost sich der Ventilkolben 23 
vom Ventilsitz 24. Der Druck am Ausgang der Pumpe 

20 wird entsprechend abgebaut, bis sich ein Gleichge- 
wicht mit dem Druck in der Steuerkammer 28 einstellL 
Auf diese Weise wird der Druck am Auseang der Pum- 
pe 20 proportional zum Druck in der Obertragungs- 
kammer 12 und damit proportional zur Betatigungs- 
kraft auf das Pedal 14 eingestellt. 

Da der Ausgang der Pumpe 20 iiber die Druckleitung 

21 mit der Druckkammer 1 1 in Verbindung stehen, wird 
am Ausgang der Pumpe ein geregelter Druck auch in 
der Druckkammer 11 wirksam und wirkt zusatzlich zum 
Druck in der Obertragungskammer 12 auf die Stellein- 
heit 2. Entsprechend hdher wird der Druck im Arbeits- 
raumen 6 a 7 ausfalien. 

Um mit der dargestellten Einheit auch eine ABS-Re- 
gelung reaUsleren zu kdnnen, werden die folgenden 
MaBnahmen vorgesehen. 

Es wird ein Ventil zwischen dem Ausgang der Pumpe 
20 und dem Vorratsbehalter 27 eingesetzt. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel wird dieses Ventil wie folgt realisiert Ge- 
genOber dem Ventilkolben 23 ist ein Betatigungskolben 
40 vorgesehen der in einen StdBel 41 fibergeht, der wie- 
derum an dem Ventilkolben 23 angelegt werden kann. 
Wenn, wie oben beschrieben, ein Druck in der Steuer- 
kammer 28 aufgebaut wird, verschiebt sich mit dem 
Ventilkolben 23 auch der Betatigungskolben 40 und 
zwar gegen die Kraft einer Feder 4Z 

Der Betitigungskolben 40 ist mittels einer Spule 43 
betatigbar. Wenn die Spule 43 mit Strom versorgt wird, 
wird der Betatigungskolben 40 gegen die ursprOngliche 
Bewegungsrichtung verschoben und 5ffnet dabei das 
Druckregelventil 22. Der Ventilkolben 23 lost sich vom 
Ventilsitz 24, so daB das Druckmittel, das von der Pum- 
pe gefdrdert wird, liber das gedffnete Druckregelventil 
in den Vorratsbehalter 27 abflieBen kann. Dies fiihrt zu 
einer Druckminderung am Ausgang der Pumpe, die 
fiber die Druckleitung 21 auch in der Druckkammer 11 
wirksam wird 

Erfolgt die Anordnung der Spule 43 und des Betati- 
gungskolben 40 derart, daB die Betatigungskraf t auf den 
Betatigungskolben 40 proportinal zum Spulenstrom 
eingestellt wird, so laBt sich der Erdffnun^ruck des 
DruckregelventOs 22 beliebig auf einen Wert unterhalb 



des durch den Druck in der Steuerkammer 28 vorgege- 
benen Wertes einsteUen. 

Da damit der Druck in der Druckkammer 11 abge- 
baut wird, reduziert sich auch der Druck in den Arbeits- 
5 raumen 6 u. 7 und damit in den angeschlossenen Rad- 
bremsen. Diese konnen uber nicht dargestellte Ventile 
an die Arbeitsraume angeschlossen werden, so daB auch 
eine individuelle Regelung mehrerer Radbremsen erfol- 
gen kann, die an einem Arbeitsraum 6 oder 7 ange- 
to schlossen sind. 

Um eine Ruckwirkung des Regelvorganges auf das 
Bremspedal zu vermeiden, werden folgende MaBnah- 
men vorgesehen. 
Die Sperrkammer 10 ist Qber eine Leitung mit dem 
^5 Vorratsbehalter 27 verbunden. In dieser Leitung ist ein 
Sperrventil 50 angeordnet, das normalerweise geoffnet 
ist und durch ein elektrisches Signal in eine Sperrstel- 
lung bringbar ist Parallel zur Stell einheit 2 ist ein Modu- 
lator 51 vorgesehen. Dieser besteht aus einem Stufen- 
20 kolben 5Z der mit seiner gr5Beren Stimflache eine Mo- 
dulatorkammer 53 begrenzt, die wiederum Qber eme 
Leitung 54 mit der Druckkammer 1 1 verbunden ist Die 
kleinere Stirnfiache des Stufenkolbens 52 begrenzt eine 
Volumenerweiterungskammer 55, die mit dem Arbeits- 
25 raum 6 in AnschluB an den Druckkolben 4 verbunden 
ist Der Ringraum 56 im Obergang von der groBeren zur 
kleineren Stufe steht mit einem Vorratsbehalter 27 in 
Verbindung. Eine Feder 57 halt den Stufenkolben 52 
gegen einen Anschlag 58 und zwar derart daB der Mo- 
30 dulatorraum 53 sein grdBeres Volumen und die Volu- 
menerweiterungskanuner 55 ihr kleinstes Volumen auf- 
weist 

Mit Beginn einer Regelung wird das Sperrventil 50 in 
die Sperrstellung geschaltet Damit ist die Sperrkammer 

35 10 hydraulisch geschlossen. Eine Druckminderung in 
der Druckkammer 11 durch Offnen des Druckregelven- 
tils 22 fuhrt nun nicht zu einer Verschiebung des Stell- 
kolbens 2, da dies einen Unterdruck in der Sperrkam- 
mer 10 hervorrufen wQrde. Vielmehr wird sich der Stu- 

40 fenkolben 52 des Modulators 51 verschieben, da der 
Druck in der Modulatorkammer 53, die mit der Druck- 
kammer 11 verbunden ist gesenkt wird. Die Volumen- 
erweiterungskanuner 55 wird sich damit vergroBem, um 
Druckmittel aus den Radbremsen aufnehmen. Dies hat 

45 eine Druckminderung in den Radbremsen zur Folge, 

Die Anderung des Drucks in den Radbremsen erfolgt 
somit ohne das eine RQckwirkung auf das Pedal erfolgt, 
da der Stellkolben 8 durch Sperren des Sperrventils 50 
in seiner Stellung zu Beginn der Regelung fixiert wird. 

50 Mit dieser Anlage kann auch ein Druck in den Ar- 
beitsraumen 6 u. 7 aufgebaut werden, ohne daB das 
Pedal betatigt wird Dazu wird die Pumpe 20 eingeschal- 
tet und die Verbindungsleitung zwischen dem AuslaB- 
raum 26 und dem Vorratsbehalter 27 durch ein hier 

55 nicht dargestelltes Ventil gesperrt Am Ausgang der 
Pumpe 20 kann sich ein Druck aufbauen, der in der 
Druckkanuner 11 wirksam wird und den Stellkolben 2 
verschiebt 

60 Bezugszeichenliste 

1 Pedaleinheit 

2 Stelleinheit 

3 Druckgebereinheit 
65 4 Druckkolben 

5 Schwimmkolben 

6 Arbeitsraum 

7 Arbeitsraum 
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SStellkolben 

9 Betatigungskolben 

10 Sperrkammer 

11 Druckkammer 

12 Obertragungskanuner 5 

13 Steuerkolben 

14 Pedal 

20 Pumpe 

21 Druckleitung 

22 Druckregelventil lO 

23 Ventilkolben 
24Sitz 

25 EinlaBraum 

26 AuslaBraum 

27 Vorratsbeh^ter I5 

28 Steuerkammer 

40 Bet^tigungskolben 

41 St5Qel 
42Feder 

43 Spule 20 

50 Sperrventil 

51 Modulator 

52 Stuf enkolben 

53 Modulatorkammer 

54 Leitung 25 

55 Volumenerweiterungskammer 

56 Ringraum 

57 Feder 

58 Anschlag 

30 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung einer Bremskraft fur 
eine Kraftfahrzeugbremsanlage mit einer Druck- 
gebereinheit (3), die einen Druckkolben (4) auf- 35 
weist, der mit seinen einen Stimseite eine Arbeits- 
kammer (6) begrenzt, an die ein oder mehrere Rad- 
bremsen angeschlossen werdcn konnen, mit einer 
Stelieinheit (2^ die einen Stellkolben (8) aufweist, 
der mit seiner einen Stirnseite an eine Druckkam- 40 
mer (11) angrenzt imd mit seiner anderen Stimseite 
mit dem Druckkolben (4) verbunden ist und eine 
Sperrkammer (10) begrenzt, mit einem BetSti- 
gungskolben (9), der mit seiner einen Stirnseite an 
eine Obertragungskammer (12) angrenzt, die tiber 45 
einen Steuerkolben (13), die mit einem Pedal (14) 
verbunden ist, unter Druck setzbar ist, wobei seine 
andere Stimseite mit der einen Stirnseite des Stell- 
kolbens (8) verbunden ist, und mit einer Pumpe (20), 
die an die Druckkammer (11) angeschlossen ist da- 50 
durch gekennzeichnety dafi der Druck am Aus- 
gang einer Pumpe (20) mittels eines Druckregel- 
ventils (22) auf einen pedalkraftproportionalen Of f- 
nungsdruck eingestellt wird, wobei die Steuerkam- 
mer (28) des Druckregelventils (22) mittels einer ss 
Leitung an die Obertragungskammer (12) ange- 
schlossen ist 

2. Vorrichtung nach Anspmch 1 dadurch gekenn- 
zelchnet» daB die Druckkammer (11) uber ein Ventil 
an einen Vorratsbeh^iter (27) angeschlossen ist go 

3. Vorrichtung nach Anspmch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Dmckregelventil (22) mittels eines 
Stellmagneten (43) gegen den Druck in der Steuer- 
kammer (28) des Druckregelventils (22) in die Of- 

f enstellung bringbar ist 65 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche dadurch gekennzeichnet, daB em Mo- 
dulator (51) mit einem Kolben (52) vorgesehen ist, 
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der mit seiner einen Stimseite eine Modulatorkam- 
mer (53) begrenzt, die an die Dmckkanuner (11) 
verbunden ist, und mit seiner anderen Stimseite 
eine Kammer (55), die mit einem Arbeitsraum (6) 
verbunden ist 

5. Vorrichtung nach Anspmch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sperrkammer (10) der Stelieinheit 
(2) uber ein Sperrventil (50) an einem Vorratsbehal- 
ter (27) angeschlossen ist, wobei das Sperrventil in 
seiner Grundstellung die Leitung offen hWt 
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